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Chfrrrlnl^mentTa microwave-transparent pane for separating a chamber with low pressure from a 

2I?M?\ rests at least on one projecting part attached to the vacuum chamber (4), and is glued to this 
narl A SnlTs used wh°ch has a larger cVoss-sectional area than the inner cross-sectional area of the 
hoJow waveguiae The end of the waveguide is broadened and provided with glue for the pan* The 
SacCum chamber s provided with a tubular connecting piece (2) having a recess (16) for ^the Pane (15). A 
"p^ 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren nach dem Ober- 
begriff des Patentanspruchs 1. 

In der Vakuumtechnik werden fur die Erzeugung ei- 
nes Plasmas, das zum Atzen oder Beschichten von Sub- 
straten verwendet wird, sehr oft Mikrowellen verwen- 
det Diese Mikrowellen regen einen elektrisch neutralen 
gasformigen Stoff an und bewirken z. B. in Verbindung 
mit einem statischen Magnetfeld einen ECR-Betrieb 
(ECR ■= Electron Cyclotron Resonance), der eine be- 
sonders hohe Ausbeute an Ionen ermoglicht Da die 
Mikrowellen sehr gezielt in den Plasmaraum eingefuhrt 
werden mussen, urn die gewunschte Wirkung zu entfal- 
ten, werden sie in der Regel mittels eines Hohlleiters an 
einer definierten Stelle in den Plasmaraum eingegeben. 

Ein besonderes Problem bei der Einfuhrung von Mi- 
krowellen in den Plasmaraum besteht darin, daB zwi- 
schen einem Mikrowellensender, der sich auBerhalb des 
Plasmaraums befindet und dem Plasmaraum selbst ein 
erheblicher Druckunterschied vorhanden ist Wahrend 
sich der Mikrowellensender unter Atmospharendruck 
befindet, herrscht in der Plasmakammer ein sehr niedri- 
ger Druck, so daB man auch von einer Vakuumkammer 
spricht. 

Um die beiden unterschiedlichen Druckraume von- 
einander zu trennen und dennoch Mikrowellen von dem 
einen in den anderen Raum zu senden, wird in der Regel 
ein mikrowellendurchlassiges Fenster aus Quarz, Kera- 
mik oder Kunststoff im Hohlleiter oder in einem Zufiih- 
rungsstuck zu diesem Hohlleiter bzw. in einem Verlan- 
gerungsstuck an diesem Hohlleiter vorgesehen. 

Es sind bereits Hohlleiter bekannt, in die ein mikro- 
wellendurchlassiges Fenster integriert ist Bei diesem 



sungsstuck 2 sind mit jeweils einem Flansch 6 bzw. 7 
versehen, die uber Schrauben 8, 9 miteinander verbun- 
den sind Entsprechendes gilt fur das Anpassungsstiick 2 
in bezug auf die Plasmakammer 4. Auch sind Schrauben 
5 10, 11 vorgesehen, welche die entsprechenden Flansche 
12, 13 miteinander verbinden. Zwischen den Flanschen 
12, 13 ist ein Dichtring 14 vorgesehen, der eine hermeti- 
sche Abdichtung zur AuBenwelt gewahrleistet 

Unmittelbar unterhalb des Flansches 7 des Anpas- 
io sungsstiicks 2 ist eine Scheibe 15 vorgesehen, die UV- 
Licht durchlaBt Diese Scheibe kann aus Quarz, Kera- 
mik, Kunststoff oder einem anderen geeigneten Materi- 
al bestehen. Fur die Aufnahme des Rands der Scheibe 15 
ist in dem Anpassungsstiick 2 eine Aussparung 16 mit 
L-formigem Querschnitt vorgesehen. In dem Zwischen- 
raum zwischen dem Rand der Scheibe 15 und der Aus- 
sparung 16 ist ein Kleber 17 vorgesehen, der die Scheibe 
15 mit dem Anpassungsstiick 2 verbindet Dieser Kleber 
17 muB verlustarm beziiglich Mikrowellenstrahlung, va- 
kuumdicht bis in den 10~ 8 mbar-Bereich, temperaturbe- 
standig bis mindestens 150°C und elastisch sein. Ein 
hochwertiger Silikonkleber erfullt alle diese Anforde- 
rungen. 

Das Anpassungsstiick 2 und das Rohrstuck 3 bilden 
25 einen Teil des Rechteckhohlleiters 1, dessen Innenquer- 
schnitt z. B. bei einer Mikrowellenfrequenz von 2,45 
GHz eine Breite von 86,4 mm und eine Hdhe von 
43,2 mm besitzt, d. h. es handelt sich um einen R 
26- Hohlleiter. Das Fenster 15 hat bei diesen Hohlleiter- 
Abmessungen selbst etwa die Abmessungen 
90 mm x 46 mm, d. h. es ist groBer als die Querschnitts- 
flache des Hohlleiters, und zwar sowohl in der Breite als 
auch in der Hohe um etwa 3 bis 4 mm. Ein entsprechen- 
des Hohen-Seiten-Verhaltnis gilt auch dann, wenn 
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Hohlleiter ist das Fenster mittels einer komplizierten 35 Hohlleiter mit anderen Rechteck-Querschnitten ver 



Verbundtechnik mit dem metallischen Hohlleiter ver- 
bunden, so daB die gesamte Baueinheit sehr teuer ist. 
AuBerdem sind die integrierten Fenster sehr empfind- 
lich gegenuber mechanischen StoBen. 

Der Erfindung iiegt die Aufgabe zugrunde, ein einfa- 
ches und kostengunstiges Verfahren vorzuschlagen, mit 
dem zwei Raume stark unterschiedlicher Driicke durch 
ein mikrowellendurchlassiges Fenster getrennt werden 
konnen. 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des Patent- 
anspruchs 1 gelost. 

Der mit der Erfindung erzielte Vorteil besteht insbe- 
sondere darin, daB eine sehr hohe Vakuumdichtheit — 
etwa bis 10~ 8 mbar — bei grofler mechanischer Stabili- 
tat erreicht wird. 

Anhand eines Ausfuhrungsbeispiels wird das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren im folgenden erlautert Es zei- 
gen: 

Fig. 1 einen Hohlleiter mit einem mikrowellendurch- 
lassigen Fenster; 

Fig. 2 eine Vorrichtung fur die mikrowellenunter- 
stiitzte Magnetron-Kathodenzerstaubung; 

Fig. 3 eine Vorrichtung fur die Zufuhrung einer Mi- 
krowelle zu^einem Elektronenstrahlverdampfer. 

In 

Hohlleiters 1 dargestellt der ein mechanisches Anpas 
sungsstuck 2 und ein abgebrochen dargestelltes Rohr- 
stuck 3 enthalt Wahrend das Anpassungsstiick 2 mit 
einer Vakuum- und Plasmakammer 4 verbunden ist, in 
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wendet werden. Auch fur kreisfdrmige oder elliptische 
Querschnitte gilt Entsprechendes. 

In der Fig. 2 ist eine Plasmakammer 20 dargestellt, 
deren Gehause 21 einen GaseinlaB 22 und einen Gas- 
auslaB 23 aufweist. In diesem Gehause 21 befindet sich 
ein zu beschichtendes Substrat 24 auf einem Drehteller 
25, der am Boden 26 des Gehauses 21 angeordnet ist. 
Gegenuber dem Substrat 24 ist eine Sputterelektrode 
27 vorgesehen, die mit einer Kathodenwanne 28 in Ver- 
bindung steht. An die Kathodenwanne 28 ist eine 
Stromversorgung 29 angeschlossen, bei der es sich vor- 
zugsweise um eine Gleichstromversorgung handelt Die 
Kathodenwanne 28 sitzt auf elektrischen Isolatoren 55, 
30, die ihrerseits in eine Aussparung auf der Oberseite 
50 31 des Gehauses 21 eingelassen sind. 

In die Kathodenwanne 28 ist ein Dauermagnet 32 mit 
einem Joch 33 und zwei Nordpolen 34, 35 sowie einem 
zwischen diesen liegenden Sudpol 36 angeordnet Auf 
beiden Seiten der Sputterelektrode 27 ist jeweils ein 
55 Hohlleiter 37 38 vorgesehen, dessen Langsachse parallel 
zur Oberflache der Sputterelektrode 27 verlauft und der 
in einem U-formigen Blech 39, 40 endet Jeder der bei- 
den Hohlleiter 37, 38 weist eine 90-Grad-Knicks telle 41, 
. ^ , L L . 42 auf, an der er nach oben abgewinkelt ist und uber ein 

der Fig.l ist der Endabschmtt eines Rechteck- «, Endstuck 43, 44 mit einem nicht dargestellt en Mikrowel- 
leiters 1 dargestellt der em mechanisches Annas- lensender in Verbindung steht Zwischen dem Endstuck 

43, 44 und dem Hohlleiter 37, 38 ist ein Fenster 45, 46 
vorgesehen, welches die Plasma- oder Vakuumkammer 
20 druckmaflig von der AuBenwelt abtrennt Dieses 



welche Mikrowellen 5 eingegeben werden, steht das *5 Fenster 45, 46 entspricht dem Fenster 15 der Fi £ . 1 und 

Rohrstuck 3 mit einem nicht dargestellten Mikrowellen- ist in entsprechender Weise wie dieses eingepaflt wobei 

sender in Verbindung und ist von Atmospharendruck der Flansch 47, 48 dem Flansch 6 in Fig 1 entspricht 

umgeben. Sowohl das Rohrstuck 3 als auch das Anpas- Durch die Anordnung von Nord- und Sudpol des Dau- 
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ermagneten bilden sich kreisbogenfdrmige magnetische 
Feldlinien 49, 50 aus, in denen bei einstrahlenden Mikro- 
wellen die ECR-Bedingung erfullt sein kann. Die Hohl- 
leiter 37, 38 leiten die Mikrowellenenergie uber die 
U-formigen Bleche 39, 40 direkt in den Bereich zwischen 5 
Target 27 und Substrat 24, wo sie absorbiert wird. 

In der Fig. 3 ist eine weitere Moglichkeit der Anord- 
nung eines Fensters zwischen einem Mikrowellensen- 
der und einer Vakuum-Bearbeitungskammer darge- 
stellt. Die Fig. 3 zeigt eine Hornantenne 60, die sich in 10 
einer Vakuumkammer 61 befindet. Das Gehause dieser 
Vakuumkammer 61 ist nur teilweise dargestellt und mit 
62 bezeichnet Ober der Hornantenne 60 werden Mi- 
krowellen einem Tiegel 63 zugefOhrt, in den fliissiges 
Metall 64 oder eine fliissige Metallegierung von einem 15 
Elektronenstrahl verdampft wird. Die Hornantenne 60 
reicht mit ihrem einen Ende sehr nahe an den Tiegel 63 
heran. Sie ist auBerdem Ober ein Fenster 65 und einen 
Hohlleiter 66 mit einem nicht dargestellten Tuner ver- 
bunden. Hierbei stellt das Fenster 65 die Schnittstelle 20 
zwischen Vakuum und Luft dar. Man erkennt, daB es in 
einer Aussparung eines Teils 67 runt, das den Hohlleiter 
66 umfaBt Diesem Teil 67 liegt ein weiteres Teil 68 
gegenuber, das das Fenster 65 gegen das Teil 67 druckt 
Der KJeber zwischen dem Fenster 65 und dem Teil 67 ist 25 
mit 69 bezeichnet Ein weiteres Teil 70, das an das Teil 67 
anschlieBt, ist mit einer Manschette 71 versehen, die mit 
dem Gehause 62 in Verbindung steht. Wahrend des Ver- 
dampfens des Materials 64 herrscht vor einem zweiten 
Fenster 72 aus Glas oder Keramik, d. h. in der Kammer 30 
61, ein Dampfdruck des verdampften Materials von 
10" 2 mbar oder mehr, so daB das Plasma allein aufgrund 
der eingestrahlten Mikrowelle ztindet Zwischen dem 
Fenster 72 und dem Fenster 65, also in der Hornantenne 
selbst, herrscht ein Druck von 10" 4 mbar, so daB das 35 
Plasma nicht zunden kann. 

Damit sich der Druck von 10" 4 mbar einstellt, sind 
auf der Oberseite der Hornantenne 60 Locher 90 bis 99 
vorgesehen. Die Unterseite der Hornantenne 13 weist 
dagegen keine Locher auf. Der Raum zwischen dem 40 
Fenster 72 und 65 ist folglich mit dem Hintergrundyaku- 
um der Anlage verbunden. Auch das Fenster 72 ist so 
eingebaut, daB es auf derjenigen Seite aufliegt, wo der 
niedrigere Druck herrscht, so daB es durch den hohen 
Druck auf einen als Lager dienenden Vorsprung ge- 45 
druckt wird. 

Mit 80 ist eine aufgeldtete schlangenfdrmige Kiihllei- 
tung bezeichnet, wahrend mit 74 eine Flanschverbin- 
dung zwischen dem Hohlleiter 68 und der Hornantenne 
60 bezeichnet ist Eine Tiegelabdeckung 75 dient dazu, 50 
die von einem Elektronenstrahl verdampften Teilchen 
einzugrenzen. 

Patentanspruche 

55 

1. Anordnung einer mikrowellendurchlassigen 
Scheibe zur druckmaBigen Trennung eines ersten 
Raums mit niedrigem Druck von einem zweiten 
Raum mit h6herem Druck, dadurch gekenunzeich- 
net, daB der erste Raum eine Vakuumkammer ist, 60 
wahrend der zweite Raum eine Fiihrung (3; 37, 38, 
66) fur Mikrowellen (5) enthaJt, wobei das mikro- 
wellendurchlassige Fenster (15; 45, 46, 65) wenig- 
stens auf einem Vorsprung eines der Vakuumkam- 
mer (4, 21, 61) zugeordneten Teils runt und mit 65 
diesem verklebt ist. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB an der Vakuumkammer ein rohrfor- 
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miges Ansatzstiick (2) vorgesehen ist, das an einem 
Ende seiner Innenwand eine Aussparung (16) auf- 
weist, und daB in diese Aussparung der Rand des 
Fensters (15) gelegt ist, wobei zwischen dem Rand 
des Fensters und der Aussparung (16) ein KJeber 
vorgesehen ist 

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Ansatzstiick (2) einen Flansch (7) 
aufweist dem der Flansch (6) eines Hohlleiters (3) 
gegenuberliegt, und daB beide Flansche (6, 7) iiber 
Schrauben (8, 9) miteinander verbunden sind. 

4. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB an das Fenster (45, 46) im Innenraum 
einer Vakuumkammer ein Hohlleiter (37, 38) an- 
schlieBt, der auf die Unterseite eines Targets (27) 
fuhrt 

5. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB an das Fenster (65) ein Hohlleiter (68) 
anschlieBt, der mit einem Hornstrahler (60) verbun- 
den ist, der auf einen Elektronenstrahl-Verdamp- 
fer-Tiegel (63) gerichtet ist. 

6. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das Fenster (65) an seinem Rand zwi- 
schen zwei Teilen (67, 68) eingeklemmt ist, von de- 
nen das eine Teil (67) eine Aussparung aufweist, in 
der das Fenster (65) mit seinem Rand aufliegt 

7. Verfahren zum Einbringen einer mikrowellen- 
durchlassigen Scheibe nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB 

a) eine Scheibe ausgewahlt wird, die eine gro- 
Bere Querschnittsflache aufweist als die innere 
Querschnittsfiache des Hohlleiters; 

b) die innere Querschnittsflache des Hohllei- 
ters an einem Ende aufgeweitet wird, an dem 
der hdhere Gasdruck auftritt; 

c) ein KJeber an der aufgeweiteten Stelle des 
Hohlleiters aufgebracht wird; 

d) die Scheibe in die aufgeweitete Stelle des 
Hohlleiters eingebracht wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Scheibe ein Fenster aus Quarz- 
glas, Keramik oder einem verlustarmen Kunststoff 
ist 

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Hohlleiter ein Rechteckhohlleiter 
ist 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei einer Mikrowellenfrequenz von 
2,45 GHz der Innenquerschnitt des Rechteckhohl- 
leiters 86,4 mmx 43,2 mm betragt (« R 26-Hohl- 
leiter). 

11. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Scheibe rechteckig ausgebildet ist, 
wobei jede Seite der Scheibe etwa 3 bis 4 mm gro- 
Ber ist als die entsprechende Seite des Rechteck- 
hohlleiters. 

1Z Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der KJeber ein Silikonkleber ist 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



JSDOCID: <DE 4217900A1 I 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI. 5 : 

Offenlegungstag: 



DE 42 17 900 A1 
H01J 37/32 

2. Dezember 1993 




308 04B/352 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: DE 42 17 900 A1 

Int. CI. 5 : H 01 J 37/32 

Offenlegungstag: 2. Dezember 1993 



STROM 




63 

308 048/352 



4217900A1_I_> 



